





























































































Исследование качества высшего инженерного 
образования по данным анкетирования 
студентов с помощью метода нелинейных 
главных компонент (NLPCA)
В работе исследуется целесообразность оценки качества высшего образования с по-
зиции самих студентов и проводится анализ результатов анкетирования студентов 
инженерных специальностей в вузах Перми. В качестве инструмента обработки дан-
ных используется нелинейный метод главных компонент (NLPCA) в понимании сис-
темы Гифи, который учитывает неоднородную статистическую природу опросных 
показателей. Метод может быть весьма перспективен для различных социально-
экономических исследований.
Ключевые слова: качество высшего образования, инженерное образование, анкетирование, 
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1 2 3 4 5 6 7 8
1 1.00 – 0.24 – 0.20 0.00 – 0.12 – 0.13 – 0.16 – 0.09
2 – 0.24 1.00 0.35 0.13 0.07 0.12 0.26 0.19
3 – 0.20 0.35 1.00 0.38 0.26 0.19 0.26 0.29
4 0.00 0.13 0.38 1.00 0.42 0.18 0.11 0.15
5 – 0.12 0.07 0.26 0.42 1.00 0.23 0.18 0.17
6 – 0.13 0.12 0.19 0.18 0.23 1.00 0.60 0.28
7 – 0.16 0.26 0.26 0.11 0.18 0.60 1.00 0.36
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где SSQ H () — сумма квадратов элементов матрицы H.
X — матрица размерности  Np ´ , содержащая координаты N объектов в p-мерном про-
странстве R 
p. Это — матрица интегральных характеристик.
Y  j — матрица размерности Lp j ´  переменной j, содержащая координаты всех Lj ее ка-
тегорий в p-мерном пространстве,  jJ Î . Матрицы Yj  содержат квантификации всех  J  
исходных показателей, которые принимают  Lj  различных значений. Их количественные 
выражения априори неизвестны, т. к. показатели носят качественный характер.
Gj  — матрица смежности (или матрица индикаторов) размерности NL j ´  для исходной 
переменной j,  jJ Î . Элемент матрицы Gi jj (, )  =1, если объект i относится к категории  j, 
и Gi jj (, )  =0  в противном случае, iN Î ,  jj L Î .
С целью исключения тривиального и не несущего аналитической ценности решения 
X =0, Yj =0,  jJ Î , на матрицу конечных индикаторов X накладываются условия цен-
трированности и ортонормированности:
  uX n =0,  (2)




































  YD GX j jj  =
-1',  jJ Î ,   (4)










где  DG G jj j =





  WXuu XN nn =- ¢  (/ ),  (6)
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сированных векторах qj, после чего по qj  при фиксированных  b j:
  b  
j j jj jj j YD qq Dq = ¢¢ () /( ),  jJ Î ,  (10)





  qq qL jj jj () () ... () 12 ££ , jJ Î ,   (12)
  qs jjjj =+ gd,  jJ Î .  (13)
На практике эти ограничения учитываются после предварительной оценки векторов кван-













1.  Оценка множества квантификаций категорий YD GX j jj  = ¢
-1 ,  jJ Î .
2.  Оценка вектора нагрузки компонент  b  
j jj jj jj YDqq Dq = ¢¢ () /( ),  jJ Î .
3.  Оценка единичных квантификаций категорий qY j jj jj � � = ¢ () /( ) bb b ,  jJ Î .
4.  Пересчет значений векторов квантификаций qj с помощью монотонной или линейной 
регрессии в зависимости от типа переменных.
5.  Обновление множественных матриц квантификации, Yq jj j = ¢ b , jJ Î .































































































































































































































































I. Успешность и студенческая активность студента

























II. Оценка студентом своего вуза и качества полученного образования в целом










III. Оценка студентом изменения знаний и навыков за время обучения





































































































































I. Успешность и студенческая активность студента
1   16.20   16.20 ГК 1.1 Общая вузовская активность студента
2   12.38   28.57 ГК 1.2 Учебная активность и успеваемость
3   10.61   39.18 ГК 1.3 Активность в общественной деятельности
4   9.08   48.27 ГК 1.4 Рабочая активность
II. Оценка студентом своего вуза и качества полученного образования в целом
1   29.03   29.03 ГК 2.1 Оценка факультета и качества образования 
с позиции востребованности на рынке труда
2   19.69   48.71 ГК 2.2 Акцент внимания на специализированности 
и практической направленности образования
III. Оценка студентом изменения знаний и навыков за время обучения
1   39.73   39.73 ГК 3.1 Общая оценка изменения своих знаний, навыков 
и умений за период обучения











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Object Points Labeled by Casenumbers
Variable Principal Normalization.
















































































































































































































































































Рис. 22  –  23. Координаты матрицы нагрузок и разброс объектов наблюдения 
в пространстве главных компонент по второй группе факторов
Рис. 24  –  31. Квантификации переменных по второй группе
Transformation: M1
Optimal Scaling Level: Ordinal.
Variable Principal Normalization.
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Optimal Scaling Level: Ordinal.
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Optimal Scaling Level: Ordinal.
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Optimal Scaling Level: Ordinal.
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Optimal Scaling Level: Ordinal.
Variable Principal Normalization.
Categories











































































































Object Points Labeled by Casenumbers
Variable Principal Normalization.
Dimension 1








































































































































































































































































































































































Рис. 34  –  48. Квантификации переменных по третьей группе
Transformation: S2



















































































Optimal Scaling Level: Ordinal.
Variable Principal Normalization.
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ГК. 1.1 ГК. 1.2 ГК. 1.3 ГК. 1.4 ГК. 2.1 ГК. 2.2 ГК. 3.1 ГК. 3.2
Среднее значение главных компонент по факультетам
АКФ/ПГТУ – 0.015 – 0.082 0.266 0.217 – 0.197 0.389 0.031 – 0.361
МТФ/ПГТУ – 0.481 – 0.201 – 0.188 – 0.436 – 0.234 0.307 – 0.422 0.116
ФПММ/ПГТУ 0.036 0.480 – 0.072 0.193 0.098 – 0.273 0.112 0.342
ЭТФ/ПГТУ – 0.215 – 0.197 0.147 – 0.081 – 0.235 0.112 – 0.578 – 0.036
ММФ/ПГУ 0.064 – 0.050 – 0.268 – 0.140 0.315 – 0.370 0.132 0.220
ФФ/ПГУ 0.413 0.221 – 0.031 – 0.110 0.049 – 0.224 0.345 0.092
Среднее значение главных компонент в зависимости от уровня получаемого образования
Бакалавр 0.092 0.117 – 0.105 – 0.407 0.302 – 0.671 0.231 0.099
Специалист – 0.014 – 0.127 0.028 0.063 – 0.021 0.145 – 0.070 – 0.026
Магистр – 0.079 0.836 – 0.017 0.041 – 0.364 – 0.486 0.001 – 0.008
Группировка студентов по отношению к оплате обучения и средний уровень главных компонент
Бюджетная 
основа
0.119 0.179 0.062 0.039 – 0.025 0.070 0.058 – 0.012
Платная основа – 0.450 – 0.662 – 0.152 – 0.106 0.170 – 0.273 – 0.168 0.018
Группировка студентов по критерию работы по специальности (если работает) и среднее значение ГК
Работа 
по специальности
– 0.025 – 0.035 – 0.134 0.405 0.285 – 0.026 0.078 – 0.086
Работа не по 
специальности
0.073 – 0.124 – 0.125 0.500 – 0.240 0.042 0.088 – 0.066
Гендерные группы студентов и средний уровень главных компонент
Мужской пол – 0.003 – 0.111 – 0.070 0.081 – 0.023 0.003 0.024 – 0.062
Женский пол 0.002 0.225 0.177 – 0.176 0.044 – 0.005 0.007 0.133
Группировка студентов по месячному доходу семьи и среднее значение главных компонент
1. До 10 тыс. 
в месяц
0.085 0.007 0.342 0.430 0.270 – 0.145 0.471 – 0.038
2. 10  –  25 тыс. 
в месяц
– 0.036 0.248 0.004 – 0.116 – 0.161 – 0.357 – 0.060 0.120
3. 25  –  50 тыс. 
в месяц
– 0.017 – 0.052 – 0.220 – 0.083 – 0.033 0.071 – 0.085 0.029
4. Свыше 50 тыс. 
в месяц
0.210 – 0.034 0.504 – 0.118 0.204 0.260 – 0.144 – 0.123
Корреляция отдельных характеристик студентов с главными компонентами
Год поступления 0.021 – 0.019 – 0.020 – 0.140 0.014 – 0.072 – 0.163 – 0.044
Балл ЕГЭ 
по русскому
0.146 0.158 – 0.116 – 0.002 0.193 – 0.104 0.156 0.029
Балл ЕГЭ 
по математике
0.171 0.162 – 0.099 0.041 0.069 – 0.088 0.138 0.046
Средняя зарплата 
студента
– 0.119 – 0.241 – 0.047 0.437 0.041 0.020 0.025 – 0.226
Образование 
отца4
0.178 0.046 0.037 – 0.231 0.038 0.137 – 0.006 – 0.101
Образование 
матери
0.138 0.001 0.019 – 0.073 – 0.045 0.079 – 0.150 – 0.043
Количество 
братьев и сестер























































































































































































Факультет/Вуз Среднее значение ГК 2.1 Факультет Среднее значение ГК 3.1
ММФ/ПГУ 0.315 ФФ/ПГУ 0.345
ФПММ/ПГТУ 0.098 ММФ/ПГУ 0.132
ФФ/ПГУ 0.049 ФПММ/ПГТУ 0.112
АКФ/ПГТУ – 0.197 АКФ/ПГТУ 0.031
МТФ/ПГТУ – 0.234 МТФ/ПГТУ – 0.422
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